'© BUNDESREPUBLIK (g) Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND ^Qg 3604311 A1 



(§) Int. CI. «: 

HOI B 7/18 

H 01 B 7/04 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



fAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P36 04 311.7 

12. 2.86 

13. 8.87 




CO 

s 

co 

CO 

Q 



(7l) Anmelder: 

Kabelmetal Electro GmbH, 3000 Hannover, DE 



@ Erfinder: 

Richter, Siegfried, 8501 Eckental, DE 



@ Mehradriges elektrisches Energiekabel 



Bei einem mehradrigen elekthschen Kabel fur ortsveran- 
derliche Verbraucher ist jeder Ader ein Element erhohter 
Zugfestigkeit unmittelbar zugeordnet. 
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1. Mehradriges elektrisches Kabel zur Energie- und 
Signaliibertragung ffir ortsveranderliche Verbrau- 
cher mit Trag- oder Zugelementen im Schichten- 
aufbau, dadurch gekennz ichnet, daB jeder Ader 
ein Element erhohter Zugfestigkeit unmittelbar zu- 
geordnet ist. 

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Element erhohter Zugfestigkeit den Kern 
der Adern bildet, iiber den eine Aufseilung aus me- 
tallischen Drahtenoder Litzen aufgebracht ist 

3. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Element erhohter Zugfestigkeit in Form 
einer Aufseilung oder als Geflecht fiber dem den 
Kern der Adern bildenden elektrischen Leiter auf- 
gebracht ist. 

4. Kabel nach Anspruch 1 mit einem mehrdrahtigen 
Leiter. dadurch gekennzeichnet, daB einzelne 
Drahte oder Litzen des Leiters durch Elemente er- 
hohter Zugfestigkeit ersetzt oder durch diese er- 
ganzt sind. 

5. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet daB die Elemente er- 
hohter Zugfestigkeit Kunststoffaden auf Basis aro- 
matischer Homo- oder Copolyamide sind. 

6. Kabel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Kunststoffaden hoher Zugfestigkeit mit ei- 
nem Trank- oder Klebemittel behandelt sind. 

7. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente er- 
hohter Zugfestigkeit Faden, Strange oder Geflech- 
te auf Glasfaserbasis sind. 

8. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente er- 
hohter Zugfestigkeit seibst aus verseilten, verwurg- 
ten oder verzwirnten Einzelelementen bestehen. 

9. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet daB die Adern ein- 
schlieBlich der diesen unmitteibar zugeordneten 
Elemente erhohter Zugfestigkeit von einer gemein- 
samen Hulle aus Polyurethan umgeben sind. 

10. Kabel nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet daB die Adern ein- 
schlieBlich der diesen unmittelbar zugeordneten 
Elemente erhohter Zugfestigkeit von einer gemein- 
samen Hulle aus Kunststoff oder Gummi umgeben 
sind, die von einer weiteren Schicht aus Polyure- 
than fiberdeckt ist. 

11. Kabel nach Anspruch 9 oder 10 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die PolyurethanumhOHung 
strahlenvernetzt ist. 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein mehradriges 
elektrisches Kabel, zur Energie- und Signaliibertragung 
fur ortsveranderliche Verbraucher, mit Trag- oder Zug- 
elementen im Schichtenaufbau. 

Elektrische Energieubertragungskabel weisen oft 
fiber der Seele eine sogenannte Bewehrung auf. Diese 
z. B. aus Stahlbandern, -drahten oder auch -geflechten 
bestehenden konzentrischen Lagen haben die unter- 
schiedlichsten mechanischen, aber auch elektrischen 
Aufgaben zu erfutlen. So ist es Aufgabe einer Beweh- 
rung die Kabelseele sowie den Kabelmantel vor Be- 
schadigung durch Schlag oder Druck beim Transport 
oder bei der Verlegung zu schtitzen. aber auch dafur zu 



sorgen, daB in diesen Fallen eine erhdhte Zugbeanspru- 
chung nicht zu einer Beschadigung der Kabelseele fuhrt 
Der mechanische Schutz der Kabelseele ist besonders 
schwierig auszufuhren, wenn die jeweiligen Kabel oder 
5 Leitungen ortsveranderliche Verbraucher mit Energie 
zu versorgen habea Hierbei sind namlich die Kabel und 
Leitungen hartesten, stark wechselnden mechanischen 
Belastungen ausgesetzt, die nur schwer zu kontroilieren 
und nicht immer vorhersehbar sind. Hinzu kommt, daB 
io die Bewehrung die Flexibilitat der Kabel oder Leitun- 
gen nicht oder nur unwesentlich beeinflussen darf. Sol- 
che Falle sind beispielsweise Versorgungsleitungen fur 
Krane, Hebezeuge, Bagger und dergleichen aber auch 
Kabel fur ortsveranderliche Bergbaugerate, an die be- 
15 sondere Forderungen z. B. hinsichtlich ihrer ReiBfestig- 
keit bei hoher Flexibilitat gestellt werdea So werden 
solche Versorgungsleitungen im Betrieb standig auf- 
und abgetrommeit, fiber RoIIen umgelenkt oder sonst 
wie zwangslaufig gefuhrt. In der fiblichen Ausfuhrung 
20 werden daher die Kabel oder Leitungen mit Metallbe- 
wehrungen, etwa in Form konzentrischer Drahtlagen 
fiber der Seele. ausgestattet, oder sie werden beispiels- 
weise mit Fasergeflechten versehen, die auch bei starker 
mechanischer Beanspruchung eine Oberbeanspruchung 
25 von Leitern und Seele vermeiden soilen. 

Wahrend Fasergeflechte zwar hohe ReiBfestigkeit 
aufweisen, also Beanspruchungen in Achsrichtung aus- 
zuhalten in der Lage sind, wirken sie nicht gegen StoB- 
beanspruchungen in radialer Richtung so daB fur beson- 
30 ders hoch beanspruchte flexible Kabel noch immer 
Stahldrahtbewehrungen im Einsatz sind. Nachteilig 
hierbei ist, daB bei starken Biegebeanspruchungen ein- 
zelne Stahldrahte z. B. eines Stahldrahtgeflechts bre- 
chen und ihre Enden nach auBen oder in die Kabelseele 
35 eindringen und Kurzschlfisse verursachen konnen. Die 
Drahtlage kann zwar durch eine Bebanderung z. B. aus 
einem flammwidrigen Glasseidenband fiberdeckt sein, 
solche Glasseidenbander erffillen infolge ihrer bekann- 
ten Brfichigkeit jedoch nicht immer die gestellten For- 
40 derungen, ganz abgesehen davon, daB der oberhalb der 
Bebanderung befindliche Mantel nur lose fiber der Be- 
wehrung angeordnet ist und bei Biegebeanspruchungen 
des Kabels oder der Leitung leicht aufschiebt. 

Man hat auch bereits Geflechte aus einer Mischung 
45 von Stahl- und Kupferdrahten hergestelit. Nachteilig 
hierbei ist, daB mit steigender Zugfestigkeit, d. h. wach- 
sendem Stahlanteil und wachsender Stahifestigkeit, die 
Flexibilitat des Kabels oder der Leitung zu wunschen 
fibrig laBt und zu dem das Gewicht ansteigt. 
50 Ein besonderer Nachteil der bekannten Ausfuhrungs- 
formen zugfester Bewehrungen ist jedoch der, daB bei 
einer Beschadigung des als Umspinnung oder als Ge- 
flecht vorliegenden Trag- oder Zugelementes eine Re- 
paratur des Kabels am Verlegeort nicht durchgeffihrt 
55 werden kann. Das Kabel muB ausgewechselt werden, 
obwohl die stromfuhrenden Adern noch in Takt sind, 
eine langer andauernde Unterbrechung des Arbeits- 
oder Produktionsablaufs kann die Folge sein. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde die 
go Betriebssicherheit von mit Zug- oder Tragelementen 
versehenen Kabeln zu erhohen, einschlieBlich der Mog- 
lichkeit, am Verlegeort Reparaturarbeiten durchfuhren 
zu konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung da- 
65 durch, daB jeder Ader ein Element erhohter Zugfestig- 
keit unmittelbar zugeordnct ist Eine solche Aufteilung 
des gesamten, die unvermeidbaren Zugkrafte aufneh- 
menden Tragorgans auf jede Einzelader erhoht die Fle- 
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xibiiitat der Leitung wesentlich. Das gilt insbesondere 
dann, wenn anstelle von Stahlseilen textile Zugentla- 
stungsorgane verwendet werden. Sie sorgt aber auch 
fur eine Reduzierung der auBeren Abmessungen der 
Energie- oder Signalleitung und fuhrt z. B. im FaUe eines 5 
Mantelschadcns zu einer problemlosen Reparatur noch 
am Montag ort bei intakten Energieadern und intaktem 
Tragorgan. 

Die Zuordnung des gesamten. Zugkrafte aufnehmen- 
den Querschnitts des oder der Tragorgane auf jede Ein- 10 
zelader kann auf unterschiedlichem Wege erfolgen. Eine 
vorteilhafte Losung ist in Weiterfiihrung der Erfindung 
die, daB das Element erhohter Zugfestigkeit den Kern 
der Ader bildet, uber den eine Aufseilung aus metalli- 
schen Drahten oder Utzen aufgebracht ist Eine solche 15 
konzentrische Anordnung von Zugelementen und elek- 
trischen Leitern fuhrt zu einer problemlosen Biegefa- 
higkeit der Einzeladern in alien Richtungen und bei 
Heraufsetzung der Lebensdauer zu einer wesentlich 
giinstigeren Handhabung der Gesamtanordnung im Be- 20 
trieb. 

Abweichend von diescr Ausfiihrungsform kann man 
in Durchfuhrung der Erfindung zweckmaBig auch so 
vorgehen, daB das Element erhohter Zugfestigkeit in 
Form einer Aufseilung uber dem den Kern der Adern 25 
biidenden elektrischen Leiter aufgebracht wird. Auch 
hicr ist es wieder u. a. die konzentrische Anordnung von 
Leiter und Elementen erhohter Zugfestigkeit, die zu ei- 
ner Verbesserung gegeniiber bekannten Anordnungen 
fuhrt 30 

Oft kann es auch zweckmaBig sein, Leiter und hoch- 
zugfeste Elemente zu kombinieren. Eine solche Ausfuh- 
rungsform der Erfindung besteht dann beispielsweise 
darin, daB einzelne Drahte des elektrischen Leiters 
durch Elemente erhohter Zugfestigkeit ersetzt oder 35 
durch diese erganzt sind. Diese Ausfiihrungsform hat 
sich insbesondere in den Fallen als vorteilhaft erwiesen, 
wo es auf moglichst gcringe auBere Abmessungen des 
Kabels ankommt. 

Insbesondere die letzte Ausfiihrungsform der Erfin- 40 
dung laBt es zweckmaBig erscheinen, als Elemente er- 
hohter Zugfestigkeit Kunststoffaden auf Basis aromati- 
scher Homo- oder Copolyamide zu verwenden, etwa 
Polyaramide, wie sie unter dem Handelsnamen "Kevlar" 
bekannt sind. Gegeniiber den zugfesten Elementen ist 45 
dann eine elektrische Isolierung der Einzeldrahte des 
Leiters nicht erforderlich. 

Den hochfesten Kunststoffaden wird man aber auch 
bei den anderen Ausfuhrungsfonnen der Erfindung den 
Vorzug geben, da neben der verbesserten Flexibilitat 50 
z. B. gegeniiber Stahlseilen geringere Abmessungen, ge- 
ringeres Gewicht sowie die bessere Handhabung im Be- 
trieb eine entscheidende Rolle spielen. 

Die Kunststoffaden hoher Zugfestigkeit konnen vor- 
teilhaft auch mit einem Trank- oder Klebemittel behan- 55 
delt sein. Solche Trank- oder Klebemittel dienen der 
Erhohung der ZerreiBfestigkeit und/oder zur Verbesse- 
rung der Haftung gegeniiber der anschlieBenden Isolie- 
rung und/oder Umhiillung. 

Als vorteilhaft hat es sich ferner erwiesen wenn die 60 
Elemente erhohter Zugfestigkeit selbst aus verseilten, 
verwiirgten oder verzwirnten Einzelelementen beste- 
hen.die Zugfestigkeit laBt sich so betrachtlich steigern. 

Fur die Funktionsfahigkeit sowie Lebensdauer des 
Kabels kommt es neben dem Aufbau auch auf die ver- 65 
wendeten Materialien an. Polyvinylchlorid und Gummi 
allein erfullen nicht immer die gestellten Anforderun- 
gen, das gilt vor allem dann, wenn die Leitungen durch 



Einsatz unter Tage z.B. erhdhten Beanspruchungen 
ausgesetzt sind Fur diese Anwendungsfalle vor allem 
hat es sich in WeiterfOhrung der Erfindung als zweck- 
maBig erwiesen, die Adern einschlieBIich der diesen un- 
mittclbar zugeordneten Elemente erhohter Zugfestig- 
keit mit einer gemeinsamen Hulle aus Polyurethan zu 
umgeben. Anstatt die gesamte Hulle aus diesem gegen 
auBere mechanische Krafte hochwiderstandsfahigen 
Material herzustellen, kann man auch die Hulle aus ei- 
nem anderen geeigneten Kunststoff oder Gummi her- 
stellen und lediglich daruber einen auBeren Oberzug in 
Form einer dunnen zweiten Schicht aus dem Polyure- 
than aufbringen. Dabei kann es oft zweckmaBig sein die 
zweite Schicht oder eine auBere Randzone der Polyure- 
thanurnhullung durch Strahlen zu vernetzen. 

Das vernetzte Polyurethan bildet namlich auch eine 
flammwidrige, geschlossene Hulle, die bei Flammein- 
wirkung nicht abtropft und damit den darunter befindli- 
chen weiteren Schichten im Leitungsaufbau nicht die 
Mdglichkeit gibt, in der Flamme nachzuschmelzen. Fiir 
den Brandfall bedeutet dies, daB der Brand auf den Ein- 
wirkungsbereich der Zundflamme beschrankt bleibt 
und der Brand unmittelbar nach dem Entfemen oder 
Erloschen der Zundflamme ebenfalls erlischt Der Brand 
wird deshalb im Gegensatz zu den bisher bekannten 
Ausfuhrungen nicht weitergetragen. 

Da die vernetzte Polyurethan-Schutzhulle nicht ab- 
schmilzt und rasch wieder verlischt, ist zudem die 
Rauchentwicklung wesentlich geringer als bei ver- 
gleichbaren Leitungen mit Silikon- oder Ethylen-Vinyl- 
acetat-Copolymer (EVA)-HQlle oder vernetzter Poly- 
urethanhulle oder bei den ublichen Neopren-Umhullun- 
gen. 

Fur die Zwecke der Erfindung sind Polyurethane un- 
terschiedlicher Basistypen geeignet vorausgesetzt, sie 
sind unter Strahleneinwirkung vernetzbar. Von den ver- 
schiedenen PUR-Typen hat sich jedoch ein sog. Ather- 
typ als am vorteilhaftesten erwiesen, da ein solcher Typ 
neben dem sonstigen fiir die Erfindung notwendigen 
Eigenschaftsbild auch noch speziell gegen Bakterienbe- 
fall resistent und hydrolysefest ist 

Die Erfindung sei anhand des in der Fig. als Ausfiih- 
rungsbeispiel dargestellten Mittelspannungskabels na- 
her erlautert 

Jcde Ader 1 dieses Mittelspannungskabels besteht 
aus einem Tragorgan 2 in Form eines Einzelstranges 
oder mehrerer miteinander verseiiter oder verwurgter 
Einzclstrange aus einem hochzugfesten Kunststoff (z. B. 
Kevlar), auf das der Kupferleiter 3 aufgeseilt ist. Die 
Isolierung 4 besteht z. B. aus einem Natur- oder Synthe- 
sekautschuk oder auch aus einem sog. thermoplasti- 
schen Kautschuk. Im Falle eines Mittelspannungskabels 
tragt der Leiter 3 die sog. innere Leitschicht 5, fur Nie- 
derspannungskabel oder -leitungen eriibrigt sich diese 
aus elektrischen Grunden vorgesehene Leiterglattung. 

Oberhalb der Isolierung befindet sich die mit der Iso- 
lieroberflache fest verschweiBte, sofern es sich um Mit- 
telspannungskabel handelt, oder nur "lose" aufextrudier- 
te auBere Leitschicht 6, sofern Niederspannungskabel 
oder -leitungen nach der Erfindung ausgebildet werden. 
Die Leitschicht selbst kann z. B. aus einem durch RuBzu- 
satz leitfahigen Ethylen-Vinylacetat-Copolymer beste- 
hen. 

Mit 7 sind aus einem Litzenleiter 8 und einer leitfahi- 
gen Umhiillung 9 bestehende Schutz- oder Oberwa- 
chungsleiter bezeichnet Die zur Rundung der Seele die- 
nenden Beilaufe 10 b stehen z. B. aus einem Gummi 
oder aus gummiahnlichem Material 
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Die Freiraume in der Seele, d h. di Zwickei zwischen 
den Energieadem den Schutzleitern, B ilaufen und der- 
gieichen sind mit einem z. B. angeolten Graphit 11 ange- 
fullt Der sogenannte Innenmantel 12, beispielsweise aus 
einer vernetzten Gummimischung, umschlieOt die Ka- 5 
belseele, daruber befindet sich der AuBenmantel 13, et- 
wa aus einem Polyurethan, dessen auCere Randzone 
strahlenvernetzt ist. 

An Stelle der zugfesten Elemente auf Basis aromati- 
scher Homo- oder Copolyamide konnen auch vorteil- 10 
haft solche auf Glasfaserbasis verwendet werden. 
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